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A   tanulmányaimat a nyilvánosságnak 
átadom, alig szükséges szót szólanom a tárgy melet; az álta-
lános érdek, melylyel az utolsó évtized óta az egész tudományos 
világ a hulócsilagok iránt viseltetik azt részben már fölösle-
gessé is teszi. Ha sikerülne ezen értekezésnek hazánkban, hol az 
utóbbi években a csilagászat ezen legifjabb ága iránti ro-
konszenv már is elég szép észlelési anyagot gyüjtöt, hason-
 feldolgozására a nyers anyagnak serkenteni, úgy 
czéljának nagyobb részét elérte volna, hogy mennyivel járul 
hozzá az új elmélet fejlesztéséhez, megítélni nem vagyok ké-
pes, mert egy tudományág gyermekkorában lehetetlen bár-
mely új adat és szempont horderejét á.tlátni. A hulócsilagok 
és az úgynevezet lebkövek és bolidek eredete szoros össze-
függésben ál az általános kosmologiai kérdéssel, a világegyc, 
tem, avagy csak is naprendszerünk multjával. Minél szét:ígazób-
bak valamely tény következményei, minél vilá,gosabban tünnek 
 a következmények egyes mozzanatai, annál határozotabb 
színt öltenek az indító okok, az okozó körülmények: annál 
könnyebben sikerül az ismeretlen tényálást megálapítani, 
az indító okokat megismerni. Nézetem szerint a hulócsila-
gok szorgalmas tanulmányozása, a velük járó tünemények 
kritikus összehasonlítása nagyot lendíthet naprendszerünk 
történetének ismeretében, hiszen azon szempontok, melyeket 
tanulmányozásuk már eddig is megnyitot, soha nem sejtet 
befolyással volfak a csilagászat egyéb ágaira. 
A mult század második felének általános felvilágoso-
dása megtalálta a hulócsilagok avagy meteoritek tüoemé-
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nyének helyes magyarázatát is, s alapját vetete egy tudo-
mányágnak, mely azonban csak a legujabb korban kezdet 
nevezetesen . Az új nézet, mely szerint a hulócsila-
gok naprendszerünkben az általános törvények szerint mozgó 
apró égitestek,  melyek légkörünkbe hatolván fénytünemény 
melet részben elhamvaznak, az ókorban nem egy képviselí5-
vel birt. Ezek közöt leghatározotabban nyilatkozik az Apol-
loniai Diogenes, a  azt mondja : »A látható csilagok 
közöt láthatlanok is mozognak, melyeknek tehát nem adhat-
tak nevet, utóbbiak gyakran a földre esnek: s elhamvaznak, 
mint ama csilag  mely egészen lángolva Aegospotamost 
nál leeset.« Ohladni 1792-ben szerzet a hulócsilagok 
ezen kosmikus elméletének a tudományban tekintélyt, s csak 
azóta bír  történetel. 1) Történetét három korszakra 
lehetne osztani, melyek   következtek egy-
másra. A jelenlegi, 1866-ban ébresztet általános :figyelmet a 
hulócsilagok iránt két korszak  meg, melyben a csila-
gászat ezen ága szerepet kezdet játszani, ugyan csak kis 
 és igen csekély közönség számára. Mindannyiszor ugyan-
azon tünemény: a november közepe táján huló meteorok, me-
lyek kisugárzási helyük után leonidáknak neveztetnek, szol-
gáltatak alkalmat egyes vizsgálódásokra. Ohladni után leg-
több érdemet szereztek Benzenberg és Brandes: Olbers, Bo-
guslawski, Erman, Arago, Ooulvier-Gravier, Heis, Schmidt, 
Schiapareli, Newton és W eiss. 
A november-havi hulócsilagraj történelmi érdekessé-
gén kívül, még azon meteor tünemények közé tartozik, melyek 
eddig legjobban észleltetek, s melyek tanulmányozása tehát 
a legérdekesebb eredményekre vezethet.  azonban vizs-
gálódásaim eredményeit közölném, szükségesnek tartom kifej-
teni azon elveket, melyek szerint dolgozataimban eljártam, 
annál is inkább, mert sokan más s felfogásom szerint téves 
alapokon vezetik le eredményeiket, s ot is többet a véletlen-
nek és önkénynek, mint szigorú elvnek hódolnak. 
') A kosroikus elmélet legrégibb tuuoroányos megalapítása talál-
ható : Dot Geminiano l\fontanari >La fiaroma volante, gran Meteora 
veduta sopra l'Italia la sera de 31 Marzo 1676. etc. Bologna 1676.«  
 a götingai könyvtárban. 
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Az oktobor-havi meteor tüneményt tárgyaló értekezé-
semben 187 4-Len alkalmam volt futólag említeni, hogy huló-
csilagrajok feldolgozásánál  képez azon elv, mely 
szerint nagyobb észlelési anyag összefoglalható a tünemény 
egyes mozzanatainak megálapítására. Az ot mondotakat 
némely tekintetben kiegészíteni szükséges leend. T
leg a minden éjszakán nagyobb vagy kisebb számban látható 
csilag-hulásokon kívül az év egyes szakaiban ilyenek igen 
nagy számmal lepik meg az  melyek egy vagy több, 
cle egészben csekély számú pontjaiból a látható égboltozatnak 
látszanak eredni, mintegy kisugározni. E pontokat czélsze-
n'.íen kisugárzási pontoknak (Radiant-point) lehet nevezni. A 
kisugárzási pontok megálapítása, azok tér és  viszo-
nya képezi  a meteor-rajok feldolgozásának. Megha-
tározásai azonban az egyes huló-csilagok észlelt-pályáinak 
bizonytalansága miat, csak nagyobb számú  
 oly pontossággal, milyen egyedül mozdíthatja 
 ismereteinket a természeti tünemények ezen terén. Mint-
hogy a radiansok látszólagos pontok, függvényei az  s 
felkeresésükben tehát nem közömbös mily módon füzzük össze 
a   történt huló-csilagpálya-megfigyelóseket. 
A látszólagos kisugárzási pont, mint összetet tünemény 
függ a csilagraj és a föld térbeni mozgásától.  a 
tünemény rövid tartama alat mint pályája  össze-
 egyenes vonalu mozgás fogható fel. Azon pont az ég fölü-
letén, mely felé földünk minden pilanatban mozogni törek-
szik, s melyet apex-nek nevezünk természetesen az ecliptiká-
ban halad  : szélessége zérus leencl, hossza pedig a föld-
pálya csekély központkivülisége miat, közel 90°-kal kisebb a 
nap hosszánál, tehát =0-90°. 
Azon pont,  a huló-csilagok esni látszanának, 
ha földünk nyugvásban volna, valódi mdiansnak neveztetik. 
A valódi és látszólagos kisugárzási pontokat az apexre aka-
rom vonatkoztatni. 
A földet az éggömb középpontjában képzelve a tulsó 
lapon  gömb-háromszögben : · 
AR=y= a valodi radians távola az  
AR'=& = a látszólagos (észlelt) radians távola az . 
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A, R' és R a földdel egy síkban, tehát egy legnagyobb 
körben feküsznek : 
Jl i' = a radians és a földpálya 
.H, je által meghatá-
( 
rozot sík hajlása 
az ecliptika felé, 
. még pedig azon ré-v 0 B ~~ sze felé, mely a nap 
(pex) · ' 'b t · d iranya an erJe . 
Ha a föld mozgása következtében A(pex) 0 felé egy 
nap alat dA=d0-val halad  könnyen átlátható, hogy 
- R álandó pont lévén - AR azaz r naponkiut : 
dy=-cos i' d0-val változik. 
Másrészt, ha a földmozgás sebességét egységül veszszük, 
az átlag hajtalékokban járó meteorrajok sebessége a földpá-
lya sugarának távolában =V2, és a sebességi egyenköz tör-
vénye szerint : 
sin (y-{)') . 112 = sin 19' 
 
d{}= y.2cos (y-1't) dr V 2 cos(y-{)')+cos {} 
dy értékét helyetesítvén, és cos(y-i9}t is {} által kifejezve• 
leend a látszólagos kisugárzási pont  elongatiójának 
naponkénti változása : 
d{}=-
1 +cos{} \/ --1---
2-sin2{} 
cos i'. d0 ------ -
Hogy ezen képlet alapján a  meteorrajok ki-
sugárzási pontjainak mozgását átláthassuk, szükséges cos i' 
természetét közelebb vizsgálnunk. A fönnebbi ábrában 0 R 
azon szög, melyet a raj  vonala a vezérsugárral képez, 
ez a hajtalékban, ha v a valódi anomalia : 
0R=90°-_.!:_ 2 
. v srn2 E szerint, 0.A= 90° lévén: cosi'=-.--sm r 
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r zérus és 180° közöt váltakozhatik, tehát cos i' v  
függ, s az  képlet szerint : hulócsilagrajok, melyek 
földünket a perihelium  (nemleges anomaliában) találják 
látszólagos kisugárzási pontjukat  az  eltávolít-
ják, míg olyanok  anomaliával (melyek földünket a 
földpálya   találják) kisugárzási pontjukat az apex-
hez mindinkább közelebb hozzák. Az apexen keresztül  s 
a földpályára  legnagyobb körben a tárgyalt hatás = 
zérus. Az apexben és annak elentet pontjában, az antiapex· 
ben sin y=O tehát cos i' értéke határozatlan, de nyilvánvaló, 
hogy mindig sin r >sin : , tehát cos i' e két esetben az egység 
felé convergál. 
Ozélunk azonban nem a radiansok viszonylagos mozgását 
az apexhez képest kutatni, hanem a kérdés az, mily változá-
soknak vannak a kisugárzási pontok absolut helyei, az égfölü-
letén alávetve a föld mozgása következtében? 
Jelöljük A-val az apex hosszaságát : 
AB=l1-vel a látszólagos radians (R') hosszát az  
és: R'B:.._fJ-val a » » » szélességét, 
akkor a kérdéses kisugárzási pont hosszasága : A.=A+z1 és dA.=dA+d l1 
Miután R'BJ_0A, í::.ABR' derék szögü gömbháromszög, 
melyben: 
és: 
sin (3= sin {} . sin i' 
tg l' = tg {} • cos i' 
dfJ -cos {} . ., da. ---fJ-Sln i . v, cos 
l cös 2Z1 ., da. cos2 (A.-A) ., da. 1) e 1 = - 2o:-cos i • v = 2{) cos i • v. cos u cos . 
Ha továbbá rövidség kedvéért: ;·==1==-tIJ, i+cos{}\ 2-sin2& 
melynek értéke a túl lapon  táblából {} argumen-
')Tulajdonképen i'-t is mint változót keleqe ~  cle enne]\ 
~  it el aka1:ok ~  
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tummal könnyen  és ha meggondoljuk, hogy : 
cos8=cos(J. cos (A.-A) és 0-90°=A 
akkor a radians  változásai : 
d'J.=d0. ~ cos2i'J cos2{J 
~~ <P sin 2 i'. sin ( 0-'J.) 
{} 1 .~ 
1 
~ l 1°-nyi .6. 
1 
oo 9•7677 0·59 o·ooo 15 9•7727 0·59 0·001 30 9•7813 0•60 
45 9'8021 0'63 0·002 
60 9'8395 0•69 0·004 
75 9•9029 o·so 0·001 
90 o·oooo 1·00 0·013 
105 0•1253 1·33 0·022 
120 0·2574 1·81 0·032 
135 0•3740 2•37" 0·037 
150 0•4617 2•90 0•035 0·020 165 0•5053 3•20 0·014 180 0•5333 3•41 
d0 mint napi változás középértékben =0°99, t ehát na -
gyobb elongatióval bíró kisugárzási pontoknál megeshetik, 
hogy helyzetüket naponta egy fokkal, vagy még többel is vál-
toztatják az égboltozaton. Ily körülmények közöt czélszerü 
semmi esetre sem lehet, ha mint azt Heis Greg és más9k te-
szik, hónapokra  észlelési anyagot foglalunk össze a 
meteor tünemények kisugárzási pontjainak meghatározására ; 
nézetem szerint inkább  olyanokat együtesen 
tárgyalni, melyek ha mindjárt   de az év 
ugyanazon napjáról (a föld  heliocentricus  
szólanak. Ezen elvet tartotam egyszersmind a november-havi 
meteorraj feldolgozásánál mérvadónak. 
A mi a huló-csilag rajok kisugárzási pontjait ileti ' ezek meghatározása oly pontok  legjobb feltalálásá-
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ban ál,  a legtöbb meteor kindulni látszik, vagyis 
melyekre legtöbb látszólagos hulócsilagpálya mozgásukkal el-
 irányban meghosszabbítván utal. Azegyes pálya-észlele-
tek a pálya  lés végpontja gömbszegvényeiben (egyenes 
emelkedés és elhajlás) vannak adva, 1) azon feltét melet, hogy 
az egész pálya legnagyobb kört képez. Ha tehát rajz által áte-
 képet akarunk magunknak szerezni az egész tünemény-
 oly gömbfölületi sík-vetületekkel kel bírnunk, melyeken a 
legnagyobb körívek  legegyszerübb vonalok, tehát egye-
nesek által képviseltetnek. Ilyen zenith  sík projectiókat 
Sig. Lorenzoni Páduában szerkesztet, melyeken a ritka pon-
tossággal kihúzot egyenes emelkedési és elhajlási fokok a 
zenitbben még 2 mmetert tesznek. Ezen projectiókba könnyü 
a látszólagos pályákat, az észlelés pontosságának mitsem ártva 
berajzolni. Ha az észlelt pályák oly irányokat követnek, me-
lyek egy kisugárzási pontra nem  vissza, akkor kényte-
lenek vagyunk több ilyent felvenni, s complikáltabb tünemény 
mint p. o. az áprilisi és októberi, sokszor egy napon tiz ra-
dianst késztet felvenni. Ily esetben könnyü átlátni, miszerint 
már a kisugárzási pontok felvétele is nagy önkénynek enged 
tért, de a határozatlanság még nagyobb lesz,  az egyes 
pályákat csoportosítanunk kel, és több egy irányban  
feltételes radians közöt nem tudunk hogyan választani. Gya-
korlati szabályul szolgál, hogy rövid pályájú vagy ugyan egy 
pontban  és  meteorok közelében kisugárzási 
pont valószinü, valamint hogy hosszú látszólagos pályával 
bíró huló-csilagok egy messzebb  radiansboz tartoznak. 
Mindamelet azonban legtöbb esetben önkény az, mely sze-
~  csoportosítunk : s ezért egy kriteriumot akarok keresni, 
') Az észlelések vagy közvetlenül egyenes emelkedésben és elhaj-
lásb a n történnek, a mennyiben az  a figyelt pályát csilagok álá-
sához hasonlítva, égi képekbe rajzolja ,hol az  r endszer körívei 
ki vannak húzva, vagy az úgy nevezet meteo1oscop segítségével, mely 
észlelési módná l közvetlenül magasságok és tetöponti szögek (azimutok) 
figyeltetnek meg (Litrow K. Annalen der Wieuer Sternwarte 1-ste Serie 
XVIII. k öt et.) Az utóbbit czélszerübbnek tartom, m ert egyrészt a csila-
gos ég pontos ismerete nem kivántatik, s másrészt semilyen  
bizonyos kisugárzási pontok iránt az  részrehajlóvá nem teszi. 
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mely ha nem is mindig az igazat találja, de azon  
bírjon, mint minden elv, hogy a részrehajlásnak gátot vessen. 
Ha felteszszük1 és egy  kel kindulnunk, hogy 
egy ugyanazon raj meteorjai közel  magasságban (H) 
vilognak fel, és ismét közel  magasságban enyésznek 
H el (H') légkörünkben, akkor R' viszony egy rajra  
lesz. Vessünk egy síkot az észlelési hely ( 0) a huló csilag 
a ~ pálya  (a) és vég-i pontján ( b) keresztül, 
;., akkor természetesen a 
kisugárzási pont ugyan-
azon síkhoz tartozik. 
'9::a0b=l= a hulócsil-
lag látszólagos hossza 
<}:aOracl.=x= a kez-
 elongatiója ara-
dianstól. 
K  átlátni, miszerint : 
bO : aO=sin x : sin (l+x) 
tehát : cos l+sin l cotg x=:i 
Ha a  látszólagos magasságát h-val a végpont 
magasságát h'-val jelöljük, akkor : 
aO=H cosec h 
bO=H' cosec h' 
és : cos z+sin l cotg x= ( ~.  ~  ~ 
E  
( H) sin h' cotg x = H' . h . l - cotg l szerint. meglehet · sm .sm 
találni a hulócsilagnak  kisugárzási pont megköze-
lítet helyzetét. 
; =C hányados értékét magasságmérések alapján le-
het számítani, de az épen levezetet képlet igazolására, isme-
retes radianssal : 
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H sin h sin(l+x) . . · . C= H' ,=--;---h' . - - .--szerint is meglehet határozm. sm sm a; 
Példának okáért 8, Tupmann által 1869. nov. 13-ikán 
észlelt és kétségkívül r Leonis közelében  kisugárzási 
ponthoz tartozó huló-csilag  értékeket szolgáltatja: 
C-2·20 
2•46 
2·22 
2·35 
1•98 
2•56 
1•76 
1·72 
középértékben : 2·16 mint a Leonidákra  
hányadost. 
Ezzel   186 7-ben Washingtonnál 
magasság meghatározása czéljából eszközölt megfigyelések 
H-l 02 ; H' =4 7 m. f. szolgáltatak,  C = 2·1 7. 
Hogy ~  a puszta véletlent kirekeszszem, 
még a Weiss által 1869. aug. 11-és 12-kén Bécs, Brünn, Mölk 
ésSemmering közöt észleltetet azonos hulócsilagokat akarom 
tárgya1ni. Számításra azon húsz, két helyen észlelt pályát vá-
lasztotam ki, melyek  40 foknál távolabb a ra· 
dianstól nem esik. 
A fönnebbi képlet szerinti számítás eredménye : 
C=1·51 C=2·06 
1·45 1·12 
1•58 1·90 
1·52 1·27 
1·93 1·47 
1•35 1•48 
1·73 1•59 
1·47 1•69 
1·99 1·39 
1·25 1·40 
L-.----v----J 
középértékben C=1·59, mig Weiss tanár ur direct szá-
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mítás· folytán H=16·77 és H'=l0·70 geogr. m. f. kapot, 
minek nyomán C= 1·57, ismét ritka megegyezés. 1) 
Alapképletünk azon esetre ha a kisugárzási pont a ze-
nithben van, tehát a tünemény maximumát éri el, egyszerübb 
alakot nyer, miután h=90-x, és h'=90-(x+l). Lesz tehát: 
sin(.l+x) = C cos (Z+x) 
smx cos x 
tg (Z+x) = C. tg x 
[ C-1 ] vagy továbbá: tg l=tg x 1 +e tg2 x 
E szerint a leonidák - november havi tünemény -
21° hosszú látszólagos pályákat tüntetnek még  25°-nyi 
távolban a kisugárzási pontól, míg az augusztus havi huló-
csilagok - perseidák - 25°-nyi távolban csak 11 foknyi 
látszólagos pályákkal lépnek fel. Innen azon ismert tény, hogy 
a fperseidák kisugh.rzási pontja sokkal szórványosabb a no-
vemberi tünemény radiansánál. Czélszerü lesz a hulócsilag-
rajok megvizsgálása  képletünk alapján a  hosz-
szuságu pályák eloszlásáról kisugárzási pontjuk körül helyes 
képet alkotnunk. Legyen e= ~ hh', mely hányados  sm 
táblából elég pontossággal  : 
h'= 100 / 200 j 300 \ 400 j 500 j 600 j 10° j soo j 90° 
1 
h=l0° 1·00 
20 0·50 1·00 
30 0·34 0'68 1·00 
40 0·27 0·53 0'78 1·00 
50 0·22 0•44 0'65 0•83 1·00 
60 0·20 0·39 0•58 0·73 0·88 1·00 
70 0·18 0·36 0•53 0.68 0·82 0•93 1·00 
80 : 0·17 0·35 0·51 0•65 0·79 0•89 0•96 i·oo 
90 , 0·17 0·34 0·50 0•64 0•77 0•87 0•94 0•98 i·oo 
1) A 0 egyes értékeiben  eltérések csekély befolyással 
vannak az eredményre, mert cotg x képlete szerint 0-ben 1/3-nyi hiba 
x-ben körülbelül 3 fokot tesz, mi a gyakorlatban tekintetbe sem jöhet. 
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akkor: t C.c-cos l CO g X= . sm l 
s a leonidák ( c-2·2 vévén fel) pályáinak eloszlására a követ-
 táblázat érvényes : 
e = 1·0 \ o.9 \ o·8 \ 0·7 \ o·6 \ 0·5 \ 0·4 \ 0·3 \ 0·2 
Z=5° \· 40 50 70 90 15° 40° 0 0 0 
10 8 10 13 17 27 56 
15 ' 12 14 18 24 36 63 20 15 18 23 30 42 65 
1 25 18 21 26 34 46 65 93 
30 21 24 29 37 48 65 88 
35 23 26 31 39 49 64 84: 
40 24 28 33 40 49 63 80 
45 25 29 34 40 49 61 76 94 
50 26 30 34 40 49 59 73 89 
55 27 30 35 40 48 57 69 84 
60 27 30 34 40 47 55 66 80 94 
65 27 30 34 39 45 53 63 75 89 
70 27 30 34 38 44 51 60 71 84 
l 
mely e és l (látszólagos pályahosszaság) bejáratokkal x érté-
két szolgáltatja; vagyis azon távolságot, melyben a valószinií 
kisugárzási pont a meteor  pontjától . 
A meteorrajok tárgyalásának egy nevezetes része még 
a tünemény  maximumának meghatározása. Ha a me-
t eorrajt mint többé-kevésbé köralakú harántmetszetel kép-
zeljük, úgy a tünemény absolut maximumának ideje egyértel-
mí azon  melyben földünk legközelebb álot a raj 
súlyvonalához, azaz pályája csomópontján ( ~  vagy (5) ment 
keresztül. A maximum idejének meghatározására nem indul-
hatunk ki közvetlenül az óránkint olvasot hulócsilagok szá-
mából, miután ezen szám még egy napi periodicus változásnak 
van alávetve. Az egyes kisugárzási pontokból földünkre  
met eorok száma a raj sürüségén kivül függ még a kisugárzási 
pont láthatár-fölöti magasságától, mely függvény maximumát 
a  éri el. 
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Legyen : t a kisugárzási pont óraszöge o » » » elhajlása 
<p az észlelési hely sarkmagassága 
m » » helyen a tünemény maximu-
mában 1 perczre  hulócsilagok száma 
al,kor ·. , [l 2 coscp coso . 2 t ]*) f. . ki , m =m ( ) sm 2 eJez1 a cos cp-o 
nap  szakaiban 1 perczre  meteorok számát, ha 
különben m álandó. rn a <p sarkmagasságú, s a  
lJen a radians délköre alat  földfölület ponton megfi-
 szám, ha tehát M jelöli az 1 perczben huló meteo-
rok számát azon helye1:1, melyre nézve a kisugárzási pont a 
zenithben fekszik, akkor : 
11i=cos (p-o) M 
tehát: m'=l1. cos (cp -o) [ 1-2 cos r. co:)0 sin2 ~  COS <p-u -
M  minden helyre, minden pilanatban számítható. 
s így  az észlelt gyakoriságból (m') az absolut értéket 
( M) találni. 
L  minden egyes rajra egy kis táblázatot szá-
mítani,  a szükséges mennyiségek közbe iktathatók. 
H P- [ 1_  2 coscp. coso . 2!__-.j ( s-) a : - ( s-) sm 2 cos <p-u COS cp-u 
m' akkor: M=-p 
P egy ugyanazon meteor rajra,  melynek egyenes emelkedé e 
(a) és elhajlása (o) adva van, egyedül az észlelési hely sark-
magasságától s a helyi  függ. .A leonidák kisugárzá. i 
pontját : a=150°: 0=+22° vévén fel, s az  számitá át 
csilagászatilag értvén, nov. 13-14-re P értékét a  
táblázat szolgáltatja : 
')Ha Witstein ».Astron. Nacluichten No. 1936«-ban ezen kép-
letet egy egyes, mondhatni ~ tüneményre, melynek megfigyE'-
Jésére egy  (Schmidt.) nem elégséges, alkalmazván, nem is nyert 
Pgészen  eredményt„ úgy mégis az egyetlen képlet, mely elmt--
Jeti jogosultsággal bír, és eredményei bizonyára  pontosságot 
fognak ot szolgáltatni, hol gyengébb tüneménynyel van dolgunk, mint 
az 1872. nov. 27-iki hulócsilag esés volt. 
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<p= oo 100 1 20° 300 l 400 1 50° 
12h - - - 0·03 0·11 0·18 
13 0·07 0·12 0·19 0·25 0·29 0·33 
14 0•31 0•36 0•41 0·45 o·48 0·47 
15 0•52 0'58 0•61 0•63 0•64 0•62 
16 0·10 0•75 0•79 0•79 0•78 0·73 
17 0•84 0•89 0·92 0·91 0·88 0·82 
18 0·91 0'96 0•98 0"98 0•94- 0•87 
19 0·93 0•98 1·00 0•99 0•95 0·88 
A tünemény leirása. 
Ami a ·november-havi hu11ócsilagrajt ileti, azon tüne-
mények közé tartozik, melyek megfigyelésének nyomait a leg-
régibb kútforásokban lehet követni. 
Többen, s ezek közöt Chasles, Arago, Biot, Quetelet és 
Boguslawski kutatak ez irányban a régi chronicákban, s a 
feljegyzéseknek majdnem szakadatlan lánczolatával bírunk 
J ustinian  a mai napig. Fölösleges volna it mindazon 
eseteket felsorolni, melyeket részint Biot Compt. Rend. t. 
XIII, részint Boguslawski Pogg. Ann. CXXX. p. 471-493. 
vagy Arago »Kosmiche Meteore«  értekezésében közöl; 
s csupán azt említem meg: hogy 15 Biot által tárgyalt, na-
gyobbrészt Chinában észlelt, novemberi csilaghulás a gre-
gorianusi naptárra átszámítva 12-13-ik novemberre esik. ' úgy hogy már régen nem lehetet kétség abba11, miszerint ily-
nemü tünemények szorosan az év egyes napjaival járnak. 
 tehát a régibb tüneményeket, e fejezetben az utolsó 
három nagyobb megjelenés közelebbi leírására akarok szo-
rítkozni. 
E  a mult század végén megjelent nagy csilaghulás. 
A novemberi tüneménynek kezdetben említet szaka-
szossága abban ál, hogy egy 33 évi  az évenkint 
november  felében huló meteorok száma folyton  egy 
bizonyos maximumig, hogy azután ismét -de többnyire gyor-
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sabban - csökkenjen. Igy az 1799-ik évi tünemény hírnökei 
már pár évvel  jelentkeztek, s nevezetesen az 1787-ik év 
nov. 10. éjelén nagy csilaghulásról tesz Angliában említést 
Haley, Oooper biographiájában Vol. I. p. 253 : valamint 
Kamtz (Vorl. ü. Met. p. 573.) szerint Hemmer Mannheimban 
9110. nov. 1787-ben. A hulócsilagok száma novemberben 
 növekedet, míg  1799. nov. 11/12-ikén 
érte el. A tüneményt, mely majd kizárólag Amerikában volt 
látható (New-Herrnhutól Grönlandban az  1) 
Humboldt és Bonpland figyelték meg délamerikai utazásukon 
Cumanaban, s leirását »Relation historique tome I. p. 519-
527 «adták. »Reggeli félhárom óra tájban tünt fel  Bon-· 
»plandnak a hulóraj, s négy órán keresztül ezre hulot a me-
»teoroknak és  igen szabályos irányt követve 
»északról délnek. Az egész  majd kizárólag a keleti 
»égboltozaton folyt le; mint Humboldt írja KEK-ten vagy K-ten 
»a láthatár fölöt látszotak feltüuni az egyes meteorok, s hosz-
»szab b vagy rövidebb pályát követve, párhuzamosan a  
»délen alátüntek. Sokan 40 foknyi magasságot is elértek, 
»25-30 fokot mindegyik szálot. A szél, mely  jöt, 
»az alsó rétegekben igen gyenge volt.  nem volt 
. Bonpland azt mondja, hogy a tünemény kezde-
»ténél nem volt három hold  tér az égen, melyen nem 
»tünt volna fel minden pilanatban egy hulócsilag vagy egy 
. Az utóbbiak száma csekélyebb volt, de miután kü-
 nagyságban jelentkeztek, bajos a két faj közöt a ha-
»tár(megálapítani. A meteorok mindannyian, mint az a meleg 
égöv alat gyakori, 8-10 foknyi fényes nyomot hagytak ma-
»guk után, mely 7-8 másodperczig tartot. Több hulócsilag 
»határozot  bírt, talán mint Jupiter, s a szikrák 
»élénk fénynyel repültek szét, a  explosio által 
»látszotak szétmálani; de a nagyobbak (1 és l1/4 fok átmé-
 szikrázás nélkül enyésztek el, maguk után hagyván 
»15-20 perez  sávokat. A cumanai lakosok már 1 
') Gyenge tünemény Európában is figyeltetet meg, nevezetesen 
Iterstadtben Weimar közelében , de nem sokkal nagyszer1'.ibb közön-
séges éveknél. 
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órakor észreveték a tüneményt, s halászok még este. Maxi-
mumát 4 órakor reggel' érte el.« 
E leírásban Humboldt és Bonpland közöti elenmondás, 
vala.mint több körülmény homályossága  de a meny-
nyiben positiv adatokat nem tartalmaz, további következteté-
sekre ugy sem nyujthat alkalmat. 
Az 1799-ik évi csilag-hulás megfigyelése tehát a tüne-
mény egyes körülményeinek megítélésére nem igen szolgáltat 
anyagot: s így a  két nagyobb megjelenés leend 
egyedül azok megálapítására mérvadó. 
E század  éveiben úgy látszik, a tünemény kimaradt 
s csak 1812-ben lehet ismét biztosan nyomára találni, mely 
évben november közepe táján Fournet útjában  
Bonnba sok hulócsilagot észlelt. 1813. nov. 8. és 1818. nov. 
13, 17, 19-ikén Angolországban, valamint l820. nov. 12.ikén 
Oroszországban észlelt meteorrajról Kamtz (Meteorologie Bd 
III. p. 287.) tesz említést. 
1831. nov. 13-ikán Arago szerint (Annuaire d. Bur. d. 
Longit. 1836. p. 295.) Oap. Bérm·d Oarthagenában reggeli 
4 óra tájban perczenkint 2 meteort számítot. Egészben azon-
ban a tünemény még oly gyenge volt, hogy csak a  
évben - 1832 - vonta magára az általános figyelmet. Ez 
évben Angliában, Francziaországban, Schweiczban, Német-
és Oroszországban egyaránt nagyszerü  tesz-
nek jelentést. Arabiából és Indiából szintén bírunk tudó-
sításokkal; Robert Mauritius szigetén olvasni sem bírta a 
húló meteorokat (Silim. Amer. Journ. V. 26. p. 136.) Kiss , 
Ferencz Budán a ~ egy 8 másodperczig tartó hasa-
dékot vet észre, melyen keresztül végtelen fényoszlop, a 
tejes utat jóval fölülmulván, hatolt szemébe. Dr. Rohner Bu-
kovinában óránkint (12W'-51/2") 50 meteort látot; Maton 
Malvernben 5 perez alat 48-at. 
A reá  évben a tünemény legszebb volt, s míg 
1831 és 1832-ben majd kizárólag a régi világrészre szorítko-
zot, addig 1833 és még 1834-ben is az új világot választota 
színhelyéül. Az 1833-ik év november 12-13-iki megjelenést 
Északamerikában Denison-Olmsted írta le »Pogg. Ann. Bnd. 
33. S. 189.« tüzetesen, tudósítása szerint 100,000 O mérföl-
M. TUD. AKAD, ÉRTEK. A MA'fHEM, TUD. KÖR, 18 7 8. 2 
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dön körülbelül 2-3 százezer hulócsilag volt látható. 7 óra-
kor este Palmer New-Havenben (Connecticut) vörhenyes 
ködöt látot, mely kezdetben alant a déli láthatáron mutat-
kozot, de mindinkább a  emelkedet. Bár igen vé-
kony volt, a kisebb csilagokat mégis behálózta. 9 órától 
kezdve hulócsilagok jelentkeztek , melyek száma 4 óra 
tájban reggel érte el a maximumot. A kisugárzási pont 1) 
pár fokkal feküdt délre a  s a meteorok minden 
irányban estek a láthatárra. Pályáikat nevezet pontól 
 távolokban kezdeték meg, de úgy hogy e pont 
körül több négyszög foknyi területen hulócsilag nem észlel-
tetet. A meteorok hulás közben többnyire sávot hagytak 
maguk után, s elenyészésükkor füstbe oszoltak; moraj egynél 
Hem volt halbató. Bostonban 1/, órai észlelés a tünemény 
egész 6 órai tartamára 207840 meteort szolgáltat, mely szá-
mot Olmsted még kicsinyel »Pogg. Ann. XXXIII. p. 189.« A 
tünemény egészen Grönlandig terjeszkedet ki, hol Müler és 
Kauffeldt észlelték a csilaghulást (Pogg. XXXIX. p, 114.) 
Twinning az egész 1833-iki meteor esések észleléseit, 
melyek általános   miat 12-13-ik novembere 
szorítkoznak, tárgyalva a következtetést vonja, hogy: 1-ször, 
a tünemény 9 órakor este még gyenge volt, s hatályosságában 
41 /2 óráig ,reggel folyton  2-szc.r, hogy egy látszólagos 
kisugárzási pont volt jelen, mely 3-szor, két, talán három óráig 
majdnem változatlanul foglalta el helyét az égen; 4-szer, a 
tünemény kezdete kétségkivül jóval keletre ezen  hely-
 folyt le; 5-ször, a kisugárzási pont fekvése független 
volt az észlelési helyek hosszasági  de 6-szor, 
helyzete változot a földrajzi szélességgel, úgy hogy 1° 54'-czel 
növekedet északi declinatiója a mint az  helyének szé-
lessége 1 fokkal kisebbedet. 
1834. nov. 13-14-ikén Olmsted szerint 11i 4m.kor volt 
a tünemény maximuma New-Havenben. 
1836-tól kezdve ismét Európai, s evvel egyszersmint meg-
bízhatóbb észlelési anyaggal birunk, mely nem ál többé a tüne-
mény  leirásában, hanem egyes meteorok jelemzését, 
')Alkalmasint 5-6 6ra tájban reggel, (AR=150°; DecI.=+21°1) 
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és pályáik pontos megfigyeléseit is szolgáltatja. Csak is ez 
 kezdve lehet szó a kisugárzási pontok meghatározásá-
ról s lehetne mondani a tünemény mathematicai megálapitá-
sáról. Az egy, 1836-ig általánosan megfigyelt tény az, hogy a 
legtöbb novemberi hulócsilag sávot hagy maga után, hogy a 
fehér szín túlnyomó, s hogy a meteorok nagyobbrészt vagy 
kizárólag az oroszlán  sugároznak ki. 1838-ban 
november 12-13-ikáról említi dr. Focke Bremenben  
hogy csak csekélyebb része a meteoroknak látszik az oroszlán-
ból eredni, G hogy inkább egy kisugárzási pont a sárkányban 
D ~ volt tevékeny (R=316°; Dc1=+71°). 1) Sok eset-
ben úgy vélem több radians együtes felépése okozza azon 
nézetet, hogy egy meteorraj több éven és napon keresztül 
volna tevékeny, mig tényleg mindig más és más pont vehete 
át a szerepet. A radiansokra vonatkozó kérdések eldöntését az 
1837  megfigyelésekben nem kereshetjük. Ez  
1860-ig csekélyebb része a megfigyelt hulócsilagoknak jön az 
oroszlánból, bár megszoktuk a novemberi meteorokat általá-
nosan »leonidák-nak« nevezni. De nem csak szorosan a leoni-
dák, hanem egészben a november közepe táján  metéorok 
száma 1836-ton túl fogyni kezdet az ötvenes évekig, míg 
1862-vel ismét az 1866-iki maximum vete kezdetét : így 
1846. nov. 12-ikén az óránkint huló csilagok száma Heis sze-
rint 20, nov. 13-án 29 volt, és 1861-ben Herrick New-Haven-
ben nem is fedezhete fel a tünemény nyomát. 1862. november 
13-ikán a meteorok száma A. E. Quetelet és Hooreman sze-
rint már igen nagy volt, p. o.13h 4'"-1311 8"' közöt 108 eset. 
Miképen  vissza az egész periodus lefolyása 
az általam  észlelési anyagban, azt kifejteni a  
fejezetben szándékom. E helyen csupán az általánosabb alak-
ban nyujtot megfigyeléseket akarom összeálítani, a mennyi-
ben az óránkint látot hulócsilagok számára, szinére stb. 
vonatkoznak. 
1865-ben a tünemény még gyenge volt. Götingában és 
Münsterben történt észlelések szerint esti 10 óra tájban órán-
kint nov. 13-ikán 28, nov. 14-kén pedig csak 20 meteor eset. 
1) Mely még az 1849. évnek is sajátsága. 
2* 
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E számok nem igen nyujtl1atnak képet a tünemény 
 a mennyiben 10 órakor aliu pár radians fejthete ki 
még tevéken • 'gl>t. 
1866-ban Hei nov. 13-14-ikén 12h-13h közöt 202 
meteort figyelt meg. T rhy de Lourain november 13-ikán 
12h 57 -tól kezdve ', zl lt -. a való áu mögöt akar maradni, 
ha felve zi, hog ·az 1  k't órában 7555 c.ilag hulot. Fel-
 volt1 hogy ery zép meteor a legtöbb esetben több ki-
csiny által ki ért tv l'p t fel; e körülmény különö en fel-
 az é zlelet k m{ odik felí·ben, mrg pedig azon meteorok-
nál, melyek 1-zör i' L oni tól az arató züz felé 
2-zor a Leoni tól a Hydrae felé 
' 3-zor egy az ikrek (> a rák közöt  pontból 
a Orioni ~ lé veték pál ·ájukat. ok meteor az oroszlánban 
igen rövid. vagy e. , k felvilanó pont volt. 
Az 1 66-lri tünemí  igen kev' tudósítá okkal bírunk 
semhogy r' zlet l·he bo útkozbatnáuk. Fel ö-Olaszország, a 
meteor-e ilarrá. zat föápolója. nevezete. en a háború befolyása 
alat épen a maximum id jekor figyelmét nem fordíthata a 
tudományra. ign. r. nz 1  6 -kié. zleleteinek megbeszélé-
sénél azonban a tünemén · m, ximumát határozotan 1866-ra 
te zi. De ha további" e · d. Quetelet úrhoz intézet levelében 
aztírja ,Et comme l'app. rition de l'année 1866 fut moins con-
sidérable que ele cle 1 :33 et dc 1799, les vues de l'ilustre 
clirecteur de l'ob ervat ire de rera eraint ain i confirmées, 
c'est-a-dire que le nuage ou le courant des météores de no-
vembre devieut continuclement plu long dans sou orbite, de 
maniére que pendant qu'il augmente en longueur il perd 
dans ses autre · dimen ·i n · t .e úny v'lem e. ak elméleti kö-
vetkeztetésnek . E y rngy két vi zatérése a tüne-
ménynek nézetem zerint ly ekél  hogy fölületes ész-
leleteink alig k 'pe ek viUtozá t azokban felderíteni. A tüne-
mény oly gyor el atn ·u]á a - lehetne mondani --csak 
látszólagos, a mennyib n a. rendelkezé ünkre áló megfigyelé-
sek össze nem ha onlfthatók. 
Az 1799-iki  aliu tudunk többet a semmi-, J 0 nel, 1832-33-ra nézve i az adatok legnagyobb része Ame-
rikából származik európai meufigyelé ekkel nem  
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össze. Mennyiben igaz ez álításom, a  beérkezet ame-
rikai tudósítások az 1867-68-iki  eléggé bizo-
nyítják, s inkább azt tüntetik fel, hogy a tünemény határo-
zotságából még alig veszítet. A raj fiatal koráról még más 
körülmények is tanúskodnak. 
186 7-böl a déleurópai álandó rossz  miat szintén ke-
vés európai észleléssel bírunk. A Zeitschrift der östr. Gesel-
schaft für Meteorologie Vol. III. No. 3-ban találunk egy jegy-
zetet, mely szerint dr. 0. Behrmann egyik barátja, ki figyel-
meztetve a novemberi raj visszajövetelére nov. 14-ikén reggeli 
8 órakor az egész égboltozatot hulócsilagokkal födve láta, 
melyek a már beálot világosság miat szunyog rajhoz hason-
lítotak : egy  délen  pontból eredvén, minden irányban 
szétrepültek. 81/2 órakor legszebb volt a tünemény, de 9 óra-
kor már semmit sem lehetet látni. Hasonlóképen az Ostsee-
Zeitung szerint a Oalmarsund a hulócsilagok ezre által volt 
megvilágítva. Ily forma megfigyelések természetesen tudomá-
nyos kutatásoknál anyagot nem képezhetnek. Amerikából 
látszólag exactabb észlelésekkel bírunk; a meteorok száma 
igen nagy volt, p. o. Torontoban (Oanada) nov. 13-ikán 16 
óra tájban 864 meteor figyeltetet meg óránkint. · 
A  1868-ik év   volt, ezen év 
hét olasz ~  hely jól  adat közép értéke gyanánt 
nov. 13-án 15 órára óránkint 200 meteort szolgáltat. 1) Evvel 
szemben ugyanazon év ugyancsak november 13-kán 15 óra helyi 
 6 amerikai álomáson közép értékben óránkint 1040 
meteor figyeltetet meg, s egy helyt - Bowdoin Colege 
Brunswick (Prof. 0. G. Rockwood) - óránkint!1305. Prof. 
H. A. Newton New-Havenben (Massachusets) összehasonlítja 
egy levelében Ad. Quetelet úrhoz az 1868-iki tüneményt a 
mult évivel, s azt találja, hogy 1867-ben 30-40 perez alat 
annyi meteor eset, mint 1868-ban több órán keresztül. Ugy 
vélem tehát, hogy az utolsó periodusból való amerikai feljegy:-
zéseket Denison Olmsted tudósításaival az 1833-ik  ösz-
').A Campidoglion Signora Cath. Scarpelini 12 és 18 óra közöt 
hulot csilagok számát nem becsüli kevesebbre, mint 3000. Jobba1, 
egyez a fönnebbi értékkel két indiai hely (Bloomington és Vevay) megfi-
gyelése, mely szerint óránkint 390 csilagpt lehetet ~ . 
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szehasonlítván  természesesen a kétségtelenül túlzot 
bostoni észlelést) alig leszünk hajlandók hinni, hogy a novemberi 
meteorraj már is  lenne. Európai megfigyelésekre 
nézve Coulvier-Gravier Recberches sur les étoiles filantes 
(Introduction historique) p. 85. 1833-ban sem talál nagyobb 
 mint a  az 1868-iki tünemény olasz szám.lálá-
sok szerint mutat : »En admetant comme vraies les observa-
tions faites en mer, par des hommes qui ont l'habitude de voir 
les phénomenes célestes, on peut admetre 200 étoiles füantes 
pour le nombre horaire du matin etc.« 
Más ké1·dés az a radiansok tisztasága iránt s  a spora-
dicus meteorok pei·cent száma fránt. Ennek megítélésére egye-
 hiányzik minden támaszpont; azt az egyet veték észre 
Washingtonban, hogy 1868-ban a pályák átlag hosszabbak 
voltak, mint 1867-ben. 
A   kezdve a tünemény intensitásából már 
veszítet, 1872-ben - Brestben - csak körülbelül 20 meteor 
figyeltetet óránkint reggeli 2 óra tájban. 
A meteor-tünemények maximumai, mint  
említetem, két körülmény által vannak meghatározva; 
ször a raj  változása által azon harántmetszet-
ben, melyet földünk pályájában talál, és másodszor az úgyne-
vezet napi variatio által, mely a radians láthatár fölöti ma-
gasságának függvénye. A természetben fennáló viszonyok ér-
telmében ez utóbbi befolyás olyannyira túlsúlyban van, hogy 
majdnem csak egyedül érezteti hatását, mi okból bajos az ab-
solut maximum idejét  is megálapítani. Denza a 
MoncaÍieri csilagda igazgatója, Newton amerikai csilagász 
 segítségével 1868. nov. 13 /14-én 5  
nyert észlelési sort egy-egy  számítot át, és maximu-
mok gyanánt talál : 
Rómában (Oampidoglio l 7h 28 helyi  1) 836 m. órai . 
Rómában(Coleg.Rom.) 17 22 » » 529 » » » 
Madridban 17 15 » » 617 » » » 
New-Havenben 
Washingtonban 
17 16 ) 
16 59 » 
1) Közel a 125° délkör  ideje. 
)) 
» 
619 » » 
650 » » )) 
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A helyi  való szép megegyezés oly távol egy-
mástól  helyek közöt csak azt bizonyítja, hogy oiy tö-
möt tüneménynél is, mint a milyen a november 13-14-iki, 
5-6 órai földút a hulócsilagrajon keresztül a harántmet-
szet  észrevehetlen változással jár. Látni tehát 
mennyivel kevesbbé határozható meg pontosan szétszórtabb 
rajoknál azon  melyben földünk a raj  részét 
(súlyvonalát) hatja át. Legtöbb esetben it fekszik a rajok 
pályaszámításaiban fenmaradt határozatlanság . 
A november havi hulócsilagok nagyságáról a  
összeálítás szolgáltathat fogalmat, melyben az osztályok az 
álócsilag-osztályoknak felelnek meg; a számok középértékek 
több megfigyelési sorból 0/0-ben - a hol az  az ötödik 
osztály alat is becsült még nagyságokat, azokat az ötödik 
osztályba soroztam. Az l-nél nagyobb meteorok az úgyneve-
zet bolidek -  : 
1 ~ 5-, J>i 1  2  3 Ev 
1865 2 9 14 31 32 12 
1867 0 11 31 35 16 7 
1868 0 10 17 30 27 16 
1869 0 6 24 35 23 12 
1872 3 16 31 26 17 7 
Közép\ 1·0 / 10·4/ 23·4\ 31·0 23·0\ 10·s 
E szerint, mint általánosan, novemberben is a 3-ik osz-
tályba tartozó meteorok a leggyakoriabbak. 
A szín megálapítására kevesebb adatal birunk, s azon-
ki vül a legtöbb esetben azok subjectiv felfogáson alapulnak. E 
kérdésben sajnálható legjobban, hogy a megfigyeléseknél az 
egyes meteorok közelebbi leírására oly kevés gond fordíta• 
tik. K  adom eredményeit 4 észlelési sornak, a 
számok közvetlenül a megfigyelt hulócsilagok számai : 
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1 
Vörös/ Zöld Hely Fehér Kék Sárga 
--
Greenwich 1 7 5 2 8 12 0 
Götinga és ~ l\J7 4  4 Münster (1865) 64 1 
1 Palermo (1867) 92 3 6  3  1 
Ös,zesen 231 202 1 18 19 
1 
2 
Százalékokban 49 43 1 4 4 0 
TuCljuk azonban hogy ritka meteor tisztán kék, több-
nyire úgynevezet kékes fehér, tehát bátran mondhatjuk, hogy 
a novemberhavi hulócsilagok tulnyomó száma fehér, mint 
azt a legtöbb  többi közöt P. Secchi megjegyzi. Evvel 
némileg elentétben látszik lenni azon álítás, hogy a huló-
c ilagok spectrumaiban a natron vonal mindig jelen van, míg 
a spectrum viola színe legtöbb esetben képviselve nincsen »Il 
color gi:tlo aranciato proponderava sempre su tuti gli altri 
colori delo spetro.« 1) Azonban  a hulócsilag 
teste, mint izzó szilárd test, folytonos spectrumot nyujt, tehát 
a meteorok spectroskopicus megfigyeléseinél észlelt fényes 
csíkok a színképben csakis a hulócsilag hátrahagyot csóvá-
jára vonatkozhatnak, mely színre nézve magától a meteortól 
majd mindig lényegesen különbözik. .Az utóbbi sokszor észlelt 
kékes színe talán a csóva sárgás színezetének complementar 
hatására  vissza. 
It még pár szóval kel megemlítenem a novemberi huló 
csilagok magassága iránt tet ~  eredményeit. A 
meteorok magasságát közvetlen észlelések alapján meghatá-
rozni  Benzenberg és Brancles  ki felaclatukul 
1801 és 1802-ben, de nevezetesen a novemberi hulócsilagok 
magasságának megálapítása czéljából csak 1836-ban eszkö-
ztiltetek az   ( correspondirencle) megfigyelések, 
Boguslawski által Boroszlóban és több más slesiai álomáson. 
Ezek összesen 4 azonos meteor látszólagos pályáját szolgál-
taták. Olbers számítása szerint a  4 hulócsilag pályájának 
térbeni fekvése a  : 
') Denza : Note a le stele cadenti del periodo di novembre osser-
vate in Piemonte nel 1867. pag. 47. 
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1. nov. 11. kezdet 4·44 mfd. mag.; vége 3·08 mfd. mag.; hossz. 1 ·49 mfd. 
2. » 11. » 15·21 » « 9°04 " » « 6•22 » 
3. » 13. » 10·13 > » » 3'06 » » 8'22 » 
4. » 14. „ 1 3'32 " » » 16'45 » » 10'88 » 
Középért„ kezd.: 10'7 7 mfd, vége :  7 ·91 mfd. 
Egy másik észlelési sor  - november 13 és 14 
- származik, még pedig Götingából és . A meg-
figyelések, melyekben Behrman, Börgen és Oopeland vetek 
részt, 10 identicus pályát szolgáltatak, ezek  és  
magassága 0. Behrmann: »Beobacht. über d. Sternschn. 
Inaug. diss. Götingen 1866.« szerint a  : 
1. K  magasság: 12'42 mfd.  magasság: 11·27 mfd 
2. » 19•76 ) ) 12'15 ) 
3. )) 9'66 )) )) 7•76 » 
4. )) 17•42 )) )) 6•73 )) 
5. )) 14•02 )) )) 10"39 )) 
6. )) 15"35 )) )) 9•24 )) 
7. )) 18•83 )) )) 9•16 )) 
8. )) 17'33 )) » 10•86 )) 
9. )) 13•59 )) )) 13"46 )) 
10. )) 20·10 )) )) 6•65 )) 
K  15·85 mfd. 9·77 mfd. 
Egy harmadik sor amerikai megfigyeléseken alapul. W a-
shington (Prof. Newton) és Richmond (Prof. Harkness) közöt 
11 identicus meteor :figyeltetet meg 1867. nov. 13-án. Meg 
nem jegyzet okok miat azonban magasság számításnak csak 
9 pálya vetetet alá, az eredmény »November Meteors of 1867. 
U. S. Naval ObservatoryWashington« szerint a  
No 2  kezdet :  7 2 angol mf d, vége :  3 0angol mfd 
) 3 }) 108 ) ) ) 55 ) ) 
)) 5 )) 74 )) )) )) 47 )) )) 
)) 6 )) 82 )) )) » 38 )) )) 
)) 7 )) 90 )) )) )) 50 )) )) 
)) 8 )) 104 )) )) )) 41 )) )) 
)) 9 )) 115 )) )) )) 58 )) )) 
)) 10 )) 97 )) )) )) 41 )) )) 
)) 11 )) 198 )) )) )) 65 )) )) 
Középértékben : 102 ang. mfd. 47 ang. mfd. 
azaz: -16'64 geogr. mfd. 7·67 geogr. mfd. 
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Ezen  szépen  eredmények melet 
Newton egyéb  nagyobb magasságokhoz jut, 
nevezetesen 78 identicus meteor alapján a novemberi huló-
csilagok  és  magasságát középértékben 20'89 és 
13·21 geogr. mfdnek találja. 1) E számok bár nem egyeznek 
tökéletesen az  eredményekkel, mégis azt látszanak 
mutatni, hogy a Leonidák (novemberi meteorok) magassága 
s különösen  magassága a Perseidák (augusztusi huló-
csilagok) magasságánál nagyobb. E  gyanítható, hogy a 
Leonidák teste (tömege) is nagyobb az augusztushavi meteo-
rokénál. Photometricus összehasonlítás alapján az 1867. no-
vember 13-iki tüneménynél Harkness azon nézetben álapo-
dik meg : »that the mass of ordinary shooting stars does not 
dif er greatly from one grain « 2) 
A kisugárzási pontok - radíansok - tanulmányozásának 
eredményei. 
A tünemény rövid leírását  bocsátva, az utolsó 40 
  hulócsilag-pályákból nyert eredményeimre 
akarok átérni. Az anyag, mely fölöt a kisugárzási pontok 
tanulmányozásánál rendelkeztem,  szép számú meg-
figyelést képvisel, bár lehetetlen volt könyvtáraink ez irány-
ban való hiányossága miat mindazon forrásokban kutatnom, 
melyekben közléseket találni remélhetem volna. E helyen 
kötelességem dr. W eiss Ödön bécsi egyetemi tanár úrnak kö-
szönetemet kifejezni azon barátságáért, melylyel a bécsi csil-
lagdai könyvtárból az ot  s engem  munkákat 
és értekezéseket megküldeni szíves volt. Nemkülönben hálá-
san kiemelni szándékom dr. Schmidt Gyula athenei csilagász 
fáradtságát, melylyel 321 megfigyelést tartalmazó novemberi 
meteor-catalogusát számomra leírta. 
K  táblázatban összeálítotam a rendelkezésemre 
álot összes meteorpályák számát. 
') Siliman Amer. Journ. II. serie Vol. XL. p. 251. 
•)November Meteors of 1867. U. S. Naval Observatory Washington. 
November. 
Év 
1 
Hely vagy ~  3141 5 1 6 1 7 181 ~ I 1 1 J /---, 1 Összesen É . 9 110 [ 11 !12  1 3 14 15 / 16 1 11 18 19 __1837 Bécs') -- - -- - - - J - ____:. 15 50 -· · ·· „36--101-1838 » - - ---- -- - 34 108 - 277 - - - - - - 419 1839 » -- - - ---- 5 3 - - 30 - - - - - - - 83 1839 Kremsmünster ') - - -- -- - - - - 110 32 7 - - - - -- 149 1865 Götinga •) -- -- --- - - - - - 106 88 - - - - - 194 1867 Palermo 3) - - - -- - - - - - - 5 32 - - - - - - 37 1867 Bergamo •) 14 - 3 - 17 - - 8 8 - - - - - - - - 9 - 59 1867 Bécs•) - - - - ---- - - - - 25 - - - - - - 25 1868 Bergamo •) - 7 - --- - - 14 59 26 85 16 - - - 39 17 - 263 1868 Bécs•) -- -- - - - - - 8 - - - ..:.. - - - - - 8 1869 Bergamo •) 25 47 19 33 37 - 29 - - - - 13 - - 11 - - 7 - 221 1869 Bécs•) - - --- - - - - -34 - - - - - - - 34 1869 Tupman •) -- 42 - 3 53 - - 32 28 20 13 11 - - - - - - 202 1870 Bécs•) - - - - - - -- - - - - 65 - - - - - - 6 5 1871 Olaszország ') - 1 29 2 - 9 29 26 - - 15 105 17 1 - - 1 - - 235 1872 Pola •) - - - - --- - - - - - 13 - - - - - - 13 1873 Ó-Gyala •) -- --- - - - - - - 22 - - - - - - - 22 1842-76 Schmidt 9 8 21 6 22 16 3 14 9 25 34 49 64 8 5 2 3 -
=1 } 321 » » Pótlék - - - -- - 2 5  5  3 2 5 6 - 2 - 2 -Összesen: ! 481631 105141 1791 78, 631531 1211 lr.71 3151 4081 6891 971 181 21 45/ 331 3 61 2451 1 
') Annalen der k. k. wiener Sternwarte 1. Serie Bd. XVIII„ XIX, XX. •) Behrmann Beob. ·d. Sternschn. Götingen 1866. 
•) Buletino meteorologico di P a l-irmo, 1867. ') Effemeridi astron. di Milano 1868, 1869, 1870, ']1871. •) Annalen der k. k. wiener Stern-
warte 3. Serie Bd. XX. •) Tupman Observ. of shooting stars in the years 1869, 1870, 1871. 7) Schiapareli osaervazioni di stele ca-denti durante l'anno 1872. Milano et Napoli 1873. 8) Weiss, Sternschnuppen Beobachtungen. 
> z 0 ;] 
is: te t;j l:i:I l:l > ~ 
l:l f;J 
t"' O• a 00 ... t< t< > c;:i 0 
~ O• r' 
t.:> 
-1 
28 DR. GRUBER LAJOS 
A legtöbb pálya november 13-iki éjelen figyeltetet 
meg, a meteorok számlálásai is ezen  szolgáltatják 
a tünemény maximumát. A fenn említet 2451 hulócsilag-
pályát a kisugárzási tünemények megálapítására a beveze-
tésben érintet módon dolgoztam fel. Minden egyes napnak 
- a föld ugyanazon heliocentricus helyének -  ész-
leletek külön tárgyaltatak, s a  eredmények megálapí-
tásáig még az egyes megfigyelési sorok is elválasztatak· 
Tanulmányaim eredményeit vagy napok szerint, vagy kisu· 
gárzási pontok szerint közölhetném; az utóbbi módot akarom 
követni, mert az által együt marad az anyag, mely egy tüne-
ményre, egy radiansra vonatkozik. A sorrend, melyben az egyes 
radiansokat  akarom, nem a chronologiai lesz, czélsze-
rübbnek tartom oly sorban az egyes kisugárzási pontokat 
megbeszélni, a melyben sürüségük által az egész novemberi tü-
nemény  hozzájárulnak. 
Körülbelül 12 radians felvéti:ile melet  
szerint az összes megfigyelési anyag 1 7 percent meteor kivé-
telével megmagyarázható. Utóbbi l 7°fo-et sporadicus meteo-
roknak tartom. A radiansok positiói 1866-ra vonatkoznak, és 
egyenes emelkedésben (AR) valamint elhajlásban (Del) advák. 
Radians 1. az oroszlánban. 
A leonidák  kisugárzási pontja, össze en 26·2° /o.ie a 
megfigyeléseknek  ered. Már  novemberben lép fel és 
18-káig határozotan még hatásos. Ezen  alat sürüsége 
valamint helye az égboltozaton változik. Maximumát novem-
ber 12·5-re lehet tenni, a  legvalószinübb positiója : 
AR= 148°1, Del=+ 19°0 és 4 7° /0-jét a hulócsilagoknak szol-gáltatja. Ha a   származó megfigyelések 
összehasonlíthatók, akkor ezen radians helyzetét egy nap alat 
tetemesen változtatja. November 1 és 18-ik közöt történt meg-
határnzások szerint az egyenes emelkedés naponta d(AR)= 
~ ~  mig az elhajlás naponta d(Dcl)=-1°5-vel válto-
zik,  a positio : 
AR=l48°1+3°0  - nov. 12·5] 
Del=+ 19°0-1°5  - nov. 12·5] 
Ezen változás az észleletek hibássága miat, úgy látszik 
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kissé tulzot, de realis alapja alig vonható kétségbe. A beve-
zetésben adot -hypotheticus -képletek szerint Rad. I. napi 
változása : 
azaz: 
dA= +0°76 
dAR= t-0·53 
és d(3= -0°29 
és dDcl=-0.6l 
Ezen theoreticus és az észlelt változás közöti különbség 
arra mutat, miszerint a hulócsilagraj részecskéi földünket 
nem érik párhuzamos irányokban; és pedig irányaik változása 
szerint a földdel való találkozásuk után látszanak elérni pá-
lyáik metszési pontját. Hogy minden rajnak legalább két con-
vergáló pontja van, igen természetes, mert minden egyes ré-
szecske pályasíkja egy ugyanazon ponton - a nap közép 
pontján - megyen keresztül. A mint azt már más helyen 1) 
kiemeltem, a föld évenkinti találkozása a meteorrajokkal azok 
csomó pontjaiban nem marad befolyás nélkül a convergáló 
pontok fekvésére. Jelen esetben azt mind-inkább közelebb 
hozza a pálya csomóporitjához, minek folytán úgy látszik a 
?·adians napi változása is még nagyobbodni fog. 
Az 1833-iki tüneménynél majd kizárólag ezen kisugár-
zási pont hatását észlelték, mely azonban az  meg-
 kifejezése szerint inkább néhány foknyi területet fog-
lalt el. Hasonlóképen Newton 2) 1868. nov. 13-án nem egy 
pontot, hanem egy egész kisugárzási vonalat - mely mintegy 
10° hosszu volt a szélességi körben - figyelt meg. Ez okból 
nehéz a radians helyzetét  pontossággal meghatározni. 
Az általam tárgyalt észlelési anyag is világosan tünteti fel a 
radians szét szórt természetét; több észlelési sor határozot-
tan egy kisugárzási vonalra mutat, mig az 1872. nov. 12-én 
Olaszországban nyert megfigyelésekben a vonal helyet két szé-
pen  pont lép fel, mintha ezen radians eredetét két 
meteorrajnak köszönné. A két pont helyzete : 
1. AR=l40°3; Dcl=+20°9 
2. AR=149°3; Dcl=+11°9. 
') >Inaugnral Dissertation ISU.« pag. 13. 
•) Levelében Ad. Quetelethez. 
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Radians I. a Perseus és bika közöt. 
Ezen kisugárzási pont határozotságban talán az 
benit még fölülmulja: s a novemberi meteoroknak majdnem 
22° /0-jét szolgáltatja.  az egész tárgyalt  
kiterjed, mialat azonban helyét szintén nem jelentéktelenül 
változtatja. Maximuma november 14-ére esik, a  körül-
belül fele a meteoroknak a Perseus és bikából ered. 
A kisugárzási  pont legszebben jelenkezik az 1865. és 
1869-iki megfigyelésekben, de e két évben nyert elbajlásokban 
 különbség mutatkozik. Ha a Tupmann-féle megfi-
gyeléseket kizárjuk, melyek szerint 52 pálya alapján a radians 
positiója 1869 november 6-án: AR=55°1 és Dcl=+1901, a 
kisugárzási pont legvalószinübb helyzete, valamint napi vál-
tozása,  alakul : 
AR=5701+0°2s  - nov. 14·0] 
Dc1=+30°4+ü050 . 140] 
A theoreticus változás azonban : 
d},=+0°13 j df1=+0003 
da=+ü014; M=+o0o5 
tehát szintén kisebb az észlelt eltérésnél, de a különbség elég 
csekély, hogy legtöbbet az észlelési hibák rovására tegyünk. 
Földünk e meteorrajt körülbelül 106°-nyi valódi anomaliában 
találja, hol természetesen az egyes részecskék pályái már na-
gyobb joggal  párhuzamosaknak. 
Radians Il. a girafban. 
November 4-14-ig  legnagyobb tevékenysé-
gét úgy látszik november 13-ikán fejti ki, a mikor legvalószí-
nübb positiója : 
AR=111°1; Dc1=+59°6 
A  kisugárzási pontal. 
Radians IV. szintén a girafban 
melynek helyzete november 13·4-kén: AR=62° és Dcl=+53° 
lehetne mondani, hogy a novemberi tünemény elég jól  
meg. E négy radianshoz tartozó meteorok majdnem 2h ré-
szét képviselik az összes megfigyelési anyagnak. Az ezeken 
kivül meghatározot pontokat csak röviden akarom it össze-
álítni. 
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"' ! >:l"' Helyzet Nap ;a 1 no-"' Csilagkép. Megjegyzés i:i<
1 
1 vem-
1 AR. Del. berben 1 -- -- -
v. bika 69'08 +i9·o7 10-12 
VI. egyszarvú 103° + 30 6-14 különösen 1837.és 1868-ban 
VII. nagy medve 135 +52 1-18 
VID. H erschel távcsöve 100 +41 9-12 1868. és 1872-ben 
IX. macska 125 +5 6 -10 csak 1869-ben 
x. Amlromecla 10 +39 8-13 legszebb 1838-ban 
XI. Cephens és s:írkány 316 +11 11-13 csupán Schmidt-féle meg-figyelésekböl 1849-ben. 
Olasz megfigyelések 1872-ben november 3-kán még egy 
déli kisugárzási pontról tanuskodnak, mely Rad. XII. volna, 
de melynek helyzetét pontosan meghatározni északi megfigye-
 nem lehetet. Valószinüleg két pont által megha-
tározot legnagyobb köríven  melyeknek szegvényei 
viszonylag : 
AR=52°; Dcl=-14°, és AR=40°: Dcl=-25°. 
J egyzetek a kisugárzási pontok lajstromálwz : Racl. 1. többek által 
let meghatározva. Heis Catalogusában Lo jelzés alat fordul  és 
h elyzete : AR=150•; Dcl=28• 
Newkomb szerint 1867. nov. 13-ikán » =1481/2 • =241/2 
Eastman » » » • =1481/. » =221/a 
Tacchini » » » » • =150'1 > =22'1 
Spoerer » » „ 14-ikén » =148 • =23 
Watson » » » » » =150.2 » =22'5 
Newton » 1868 » 13-ikán » =1481/2 » =221/2 
Közel ily positiókat találtak még mások 1868, 1870 és 1871-ben. 
Hogy én az északi elhajlást határozotan kisebbnek találom, annak oka 
mindenesetre Rad. VII. felvételében rejlik, mire a Bergamoi (Zezioli-féle) 
megfigyelések kényszerítenek. 
Rad. 1 l. Heis szerint októberben egy kisugárzási pont R8 tevé-
keny, mely : AR=45°; Dcl=32°. 
Rad. IV. Azonos Heis pontjával F (october) AR=75; Dcl=-t-40 
s különösen 1837-bcn szépen . 
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Rad. V. talán  Greg XXXIX. 83°+12°-vel. Jobban egyezik 
Denning 64•+20•-val. Month. Not. XXXVI. p. 284. 
Rad. VII. Tacehini 1867. nov. 11-kén A.R=152°5 és Dcl=+43•-
ban talál egy kisugárzási pontot. 
Rad. X. hasonlít némileg Heis A.u-hez és Greg XXXICI-hoz. 
Rad. XI. E  dr. Focke Bremenben észlelte 1838-ban. 
Az év  szakaiban találtak  az északi sark kö-
rül kisugárzási pontokat, és Tacchini november 18-kára is határoz meg 
egy olyant (A.R=355°8; Dcl=+8i06). Nézetem szerint létele az észlele-
tekben alig . 
K  táblázat magában foglalja a novemberhavi 
meteorrajok pályaelemeit, a hol 
v jelenti azon anomaliát a melyben földünk a rajt találja, 
Q » a felszáló csomó hosszát, 
1J » a napközel hosszát, 
i » a hajlásszöget az ecliptika felé, 
e » a pálya központ kivüliségét ; végre: 
q » a napközel távolságát a földpálya sugarának egy-
ségében. 
A  pontnak  pálya a 331/. évi 
periodus feltétele alat számítatot. 
A novemberi rajok pályaelemei. 
A. ma-
ximum A. racliRns szegvényei 
Sz. ideje Q. o. i. e. log. q. no- AR.1 1 · ovr 
v. 
D 1 ~ ·«: 1Széles- 1 vem- e. o "' é 
1 berben ~ ~ s  g 1 
I. 13'2 148•1 + 19'0 143'8 + 5·7 + 1 8'5 231' l 42'6 1 í0'2 0'905 9·9922 1 II. 14•7 57·1 + 30'4 61•6 + 10·2 -105'8 232'6 158'4 
1 
13'7 1·000 9.556 
III. 13'7 111 ·1 + 59'6 103'2 + 37'1 - 79•2 231 '6 130'8 96'1 » 9'768 
IV. 13•4 62'0 +-53'0 70"7 + 31'4 - 97'2 231'3 148'5 47·3 » 9'636 v. 10'6 69'8 + 19·7 71 '1 - 2·0 -142'4 48'4 190'8 6'4 > 9·012 
VI. 10'5 103'0 + 3'0 103'8 -19'8 -101 ·1 48'3 150'0 129'6 > 9'596 
VII. 18'0 135'0 + 52·0 121·4 +33'3 - 60'2 235'9 116·1 115'3 » 9•869 
1 VIII. 12•7 100·0 +41·0 97•9 + 17'8 -123'3 230'6 .173'9 119•6 > 9'348 
IX. s·o 125'0 + 5'0 126'1 -14·2 - 26'2 43'8 70•0 155'3 > 9·973 x. 8•5 10'0 +39'0 26'1 + :31'6 -50'2 226'3 96'5 17'5 > 9'910 
XI. 12·0 316'0 + 71'0 35'8 + 73·2 - 21·7 229'9 71'6 39 6 . 9'979 
„ 1 
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A mint már egyszer emlitetem, a novemberi csilaghul-
lás periodicus visszatérése már az 1833-iki tünemény után 
 s okot szolgáltatot netaláni régibb megfigyelések és 
feljegyzések kutatására. Tényleg majd szakadatlan sorát sike-
rült felfedezni nagyobb csilag-hulásoknak, melyek mindig 
közel november közepére estek. Ezen megfigyeléseknek leg-
jobban eleget lehet tenni, ha minden évszázadban 3 vissza-
térését a tüneménynek tételezzük fel ; Newton a tünemény 
periodusának  értékét 331/,i, évre teszi. Ha a 
hulócsilagok cosmikus  indulunk ki, Newton azt 
találja, hogy a meteorraj ötféle pályája eleget tehet a tünemény-
nek, melyek azonban nézete szerint nem bírnak  való-
. Genialis számításaiban sajnos, hogy tévutrajutot, 
mert nem a valódi pályát tartota . Jelen-
leg a valódi pálya egy más körülmény folytán minden kétségen 
kivül van helyezve, s ez Adams érdeme. A tünemények visz-
szatéréseiben  hogy az nem eset mindig egészen pon-
tosan az év ugyanazon napjára, hanem inkább minden követ-
 megjelenésnél kevéssel elkéset. Oka természetesen nem 
lehet más, mint hogy a meteorraj földünk pályáját minden 33 1 /. 
év után más és más pontban metsi, még pedig csomó-pontok-
ban, melyeknek hossza nagyobbodik; Le Verrier az  el-
késést átvite a csomó vonal mozgására, és azt találja, hogy: 
ö = 51° 18' - 1'711 (1850 - T) 
hol T az évszámot jelenti. A praecessio évenkint csak 0'837-et 
tesz, tehát a csomónak 0'874-nyi évi saját mozgással kel 
birnia, még pedig egyenes - direct - irányban. Ha e moz-
gást a föld befolyásának tulajdonítjuk,  is az követke-
zik, miszerint a raj pályája csakis visszás - retrograd -
lehet, azaz hajlásszöge nagyobb 90 foknál. Azonkivül .A.dams 
számitásai bebizonyítoták, hogy a csomó-vonal észlelt m oz-
gása csupán a Newton-féle 5 lehetséges pálya egyikével, mely-
nek körülforgási ideje 331 /4   össze. Le 
Verrier már  más uton jutot a 331/,i, évi pályához, de 
érveiben hiányzot a mennyiségtani szigor. *) Egy  
naprendszerünkbe hatoló tömeg, csak egy bolygó hatalmas 
*) Comptes Rendus LXIV. 94. 1867. Január 21. 
M, TUD. AKAD. ÉRTEK, A MATHEM, TUD. KŐRÉB  18 7 8 3 
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vonzása következtében nyerhet a nap körül önmagába  
pályát, s akkor minden körülforgása alat ismét közel jut 
azon bolygó pályájához, mely  rendszerünknek megnyerte. 
Le Verrier ezen tételt megfordítota, s azt mondota, ha egy 
üstökös vagy hulócsilagraj physicailag közel jut egy bolygó 
pályájához, akkor ezen bolygó adta meg neki utolsó pályáját. 
Ily visszony létezik a novemberhavi meteorok 331 /4 évi pá-
lyája és U ranus közöt, tehát Le Verrier szerint Uranus kö-
töte volna meg a novemberi rajt. *) A physikai találkozás 
számítás szerint 126-ban Kr. u. történt. Az egész rajt tehát még 
*).Az üstökösök és meteorrajok pályáira vonatkozólag érdekes 
összehasonlítást ad Daniel Kfrlcwood az.A.mer. Journ.-ban 1869. nov. 19. 
>Ün comets and meteors« czím alat, hol kiemeli, hogy a legtöbb periorli-
cus üstökös kicsiny keringési  egy nagy bolygó pályája közelében 
bírja apheliumát. 
Így Jupiter fél nagy tengelye = 5·20 ; 
míg az Encke-féle üstökös apheltávolsága = 4 '09. 
1819. IV. = 4'81. 
d'Vico = 5'02. 
Pigot (1783) » = 5'28. 
1867. II. = 5'29. 
1743 I. = 5.32. 
J 766. II. » = 5'47. 
1819. III. » = 5'55. 
Brorsen » = 5'64. 
d'Arrest » = 5•75. 
Faye » » = 5'93. 
Biela » = 6'19. 
Saturnus fél nagy tengelye = 9·54; 
mig az 1846. VI. üstökös apheltávolsága = 9·45. 
1858. I. » » = 10'42. 
Uranus fél nagy tengelye= 19'18; 
míg az 1867. I. üstökös apheltávolsága 
a novemberi meteorraj » 
az 1866. I. üstökös » 
és végre: 
Neptunus fél nagy tengelye = 30'04 ; 
míg az 1852. IV. üstökös apheltávolsága 
1812. (Pons) » » 
1815. (Olbers) » » 
1846. IV. » 
1847. v. » 
Haley-féle » » 
= 19'28. = 19'65. 
= 19'92. 
= 31 97. = 33'41. 
= 34'05. = 34'35. = 35·07, = 35'37, 
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fiatalnak kel tekinteni, 1) erre mutat azon körülmény is, hogy 
részecskéi még nem oszoltak el az egész pálya mentében, hogy 
a novemberi tünemény még határozotan periodicusan. vissza-
 és nem oly évenkinti csilaghulás, mint p. o. a sz. L
czi csilag-esés augusztus hóban. 
Átalánosan ismert dolog, hogy ujabb  Schiapa-
relinek, a milanói csilagda érdemdús igazgatójának, valamint 
Ed. W eiss tanár úrnak sikerült a meteorok s az üstökösök 
közöt oly  összefüggést felfedezni, mely e két nemü és 
rövid   még igen rejtélyes tünemények  ere-
detét majd minden kétség kívül helyezi. A mi nevezetesen a 
novemberi rajt ileti,  0. F. W. Peters talált pályája 
és az 1866. I. üstökös pályája közöt  hasonlóságot. Ha 
az  raj pályaelemeit és Oppolzer számításainak eredmé-
nyét a nevezet üstököst  egymás melé álítjuk: 
Rad. I. elemrendszere, Az 1866 I CE elemrendszere 
TI = 42°6 6005 
Q = 231°1 231•4 
i = 170°2 
log q = 9'992 
e = 0·905 
172•7 
9'990 
0'905 
és meggondoljuk, mily bizonytalanság rejlik még a meteorra-
jok pályáinak meghatározásában, nem vona.kodhatunk a meg-
egyezést tökéletesnek nevezni. És ha a novemberi raj jelen 
alakját Le Verrier szerint Uranusnak köszöni, akkor az 
1866 I periodicus üstökösnek is hasonló eredetet kel tulajdo-
nítanunk. Mily valószinüség felel meg ezen feltevésnek, azt 
ma - az üstökös egyszeri megjelenése után -még eldönteni 
nem lehet, s azért úgy látszik Le-Verrier nézete is még füg-
 marad. 
A novemberi tünemény többi radiansai nem felelnek 
meg oly pályáknak, melyek eddig észlelt és számítot üstökösök-
kel hasonlatosságot mutatnának: egyedül azt lehetne kiemelni 
hogy a II-ik raj pályája közel egy síkban fekszik az 1854 
dec. 16-iki üstökössel,2) és hogy általán 40° - 55° valamint 
2200 - 235° közöt körülbelül 40 üstökös felszáló csomója 
') Lásd a 21. lapot. 
•) Ennek definitiv pályája még ismeretlen. 
3* 
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fekszik. Radians IV pályája a felszáló csomóban is közel en 
a föld pályáját, közel 0·22-vel kisebb vezér-sugara ot a föld 
vezérsugaránál május hó közepében. A netalán akkor a földre 
 meteorok azonban elkerülik :figyelmünket, mert egy pont-
ból kel kisugározniok, melynek szélessége =-380 s hossza-
sága = 35°, mely tehát csak nappal  a láthatár fölöt. 
A meteorrajok a most divatos nézet szerint nem kez-
 tartoznak naprendszerünkhöz, hanem csak  ha-
toltak vagy hatolnak a kívülünk   napunk vonz-
erejének hatáskörébe, hogy legtöbben ismét azon irányban 
távozzanak a mindenségbe, a  jötek. Azon irány, 
melyben ezen vendéglátogatások történnek, ki van fejezve az 
aphelium - a nap táv-heliocentricus szegvényei által. Kö-
 táblázat magában foglalja az egyes apheliumok hely-
zetét napközépponti hosszaságokban U•) és szélességekben (3); 
Sz. 
1 
} . 
1 
(l. 1 log q. 
1 
I. 239·05 -1°4 9·99 
II. 338•8 +13·2 9•56 
III. 202·5 +n·5 9•77 
IV. 331•8 +46•7 9•64 v. 20·9 - 3·0 9·01 
VI. 120•3 -49•0 9•60 
VII. 199•2 +51.7 9•87 
VIl. 87•5 +46•6 9•35 
IX. 199•7 -10•6 9·97 x. 253•2 +13·4 9·91 
XI. 247•0 +13·6 9•98 
Ha ezen helyeket egy alkalmas térkép-projectióba rajzol-
juk, a pontok eloszlásában semmi  sem találunk, csak 
- mint valószinüleg minden nagyobb meteortüneménynél -
hogy a nagyobb mennyiségben meteorokat kisugárzó vidékek az 
ég azon pontja körül csoportosulnak1 mely felé napunk a világ-
térben  halad, tehát a Hercules csilag képe körül ; azon-
fölül hogy a X-ik és XI-ik raj   eredetü. 
